(g). BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLANO 




0EUTSCHE5 
PATENTAWT 



<§) Patentschrift 
©DE 3020652 C2 

® Aktenzeichen: p 30 20 652.1-45 

® Anmeldetag: 30. 5. bo 

® Offenfegungstag: 10. 12. 81 
® Verdffentlichungstag. 

der Patanterteilung: 23. 3.89 



B44F1/12 



innarhalb von 3 Monaten nach Veroffantli^.nn h.. Ertellu^g icann ^n.nn,.K .^.k 



Patantinhaber: 
^ Vertreter 

faunker, H., Dipl.-lng. Dr.ror.nat., PaL-Anw.. 8000 
iviunchen 



CM 
O 
CM 

CO 
CM 

n 
lu 



@ Erfinder: 

Schwenk. Gerhard. Dlpl.-Chem. Dr.. 8031 pSchheim 
DE; Stanzel. Gerhard. DIpL-Phys. Dr, flOOO MOn^T^ 

(§) Fur die Beurt8ilunBderPatentf§hl8keh 
in Betracht gazogene Oruekschrfften: 



i 



AT 
US 



3 30 574 
34 73 027 



o 



4N 

o 

n 

Q 



BUNOESDRUCKEREI 02.89 908112/93 



ZtlCHNUNGEN BLATT 1 



Nummen 
Int.CL^: 

Verdffentlichungstag: 



30 20652 
B44F 1/12 
23. M9rz1989 




1 

PatentansprQche 



PS 30 20 652 



15 



20 



1. Wertpapier mit Echtheitsmerkmalen in Fonn 
von lumineszierenden Substanzeii, dadorch ge- 
kennzeidmet, daS die iumineszierenden Substan- 5 
zen aus einem Luminophor und einemodermehre- 
ren absorbierenden Substaiizen bestehen, wobei 
das Absorptionsspektrum der absorbierenden Sub- 
stanzen das Anregungs- und/oder das Emissions- 
spektrum des Luminophors Oberlappt oder teOwei- 10 
se Qberdedct und somit eine fOr die lumineszieren- 
de Substanz eigentumliche und identifizierbare 
Veranderung des Anregungs- und/oder Emissions* 
spektrums bewirkt wird. 

2. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der absorblerende Stoff ein Farbstoff 
Oder ein Pigment ist 

3. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zejchnet,<kfider absorblerende StofF etn IR- oder 
ein UY-Absorber ist 

4. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch gekenn-. 
zeichnet, daB der absorblerende StofT eine Mi- 
schung aus einem Farbstoff oder Pigment mit ei- 
nem IR- oder.UV-Absorber ist 

5. Wertpapier nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 25 
dadurch gekennzeichnet, dafi der absorblerende 
Stoff zumindest in den Bereichen des sichtbaren 
Spektrums absorbiert, in dcnen der Luminophor 
emittiert 

6. Wertpapier nach einem der AhsprOche 1 bis 4, 30 
dadurch gekennzeichnet daB der absorblerende 
Stoff im wesentlichen im gesamten sichtbaren 
Spektralbereich und im n&hen IR absorbiert 

7. Wertpapier nach einem des Vnspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daB der absorblerende 35 
Stoff in jenen Spektralbereichen, in denen der Lu- 
minophor auBerhalb des sichtbaren Spektralbe- 
reichs emittiert, optisch transparent ist 

8. Wertpapier nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Luminophor auch 40 
Oder nur im unsichtbaren Bereich des optischen 
Spekuiims emittiert 

9. Wertpapier nach einem der Ansprfiche I bis 8. 
dadurch gekennzeichnet daB der Luminophor auch 
Oder nur im IR-Bereich des optischen Spektrums 
emittiert 

10. Wertpapier nach einem der AnsprQche I bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB der Luminophor auch 
Oder nur im nichtsichtbaren Bereich des optischen 
Spektrums anregbar ist 

1 L Wertpapier nach einem der AnsprQche I bis 10, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Luminophor ein 
breitbandiges Emissionsspektrum besitzt 

12. Wertpapier nach einem der AnsprQche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet daB der Luminophor ein 55 
Laserfarbstoff ist 

13. Wertpapier nach einem der AnsprQche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Luminophor ein 
schmalhandiges Emissionsspektrum besitzt 
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Substanz aus einem mit dem absorbierenden Stoff 
ummanteken Luminophor besteht 

17. Wertpapier nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die lumineszierende 
Substanz aus einer mit dem absorbierenden Stoff 
beschichteten Luminophorschicht besteht 

18. Wertpapier nach dnem der AnsprQche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeidmet» daB der absorhJirende 
Stoff einea schmalen Bereich des Emissionsspek- 
trums des Luminophois durch Absorption auf ver- 
nacfalassigbar kleine Werte dampft 

19. Wertpapier nach einem der AnsprQche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet daB der absorbierende 
Stoff einzebe Eq^tissionslim'en des Luminophors 
durch Absorption auf vemachlissigbar kleine Wer- 
te dampft 

2a Verfahren ziir Herstellung eines Wertpapiers 
nach einem der AnsprQche 1 bis 19. dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die lumineszierende Substanz 
dem Wertpafner bereits bei der PapierprSparation 
zugesetztwird. 

21. Verfahren zur Herstellung eines Wertpapiers 
nach emem der AnsprQche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die lumineszierende Substanz ei- 
ner Druckfarbe zugesetzt wird 

22. Verfahren 2jr Herstellung eines Wertpapiers 
nach einem der AnsprQche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die luminesaerende Substanz 
durch einen BeschichtungsprozeB aufgetrageii 
wird. 

23. Prufverfahren zur EchtheitsprQfung eines Wert- 
papiers nach einem der AnsprQche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet daB das Emissionsspektrum der lu- 
mineszierenden Substanz auf mehrere Kanale auf- 
geteilt gemessen wird, wobei die Anzahl und die 
speku-aie Breite der cinzeinen KanfiJe so gewShlt 
ist daB der charakteristische Teil des Spektrums 
mil ausreichender Sicherheit erkannt werden kann. 

24. PrQfverfahren zur EchtheitsprQfung eines Wert- 
papiers nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 
net dafl das Emissionsspektrum der lumineszieren- 
den Substanz auf drei KanSle aufgeteilt gemessen 
wird, wobei der mittlere Kanal gerade den charak- 
teristischen Teil des Emissionsspektrums Oberdeckt 
und die beiden anderen Kanlle die daran angren- 
zenden kurz- bzw. langwelligen Spektralbereiche 
in ausreichender Breite Qberdecken. 

25. PrQfverfahjen nach Anspruch 23 oder 24. da- 
durch gekennzeichnet daB im Deiektorteil mittels 
Interferenzfllter das Emissionsspektrum in mehre- 
re Kanale aufgeteilt wird 

Beschreibung 



Die Erfmdung bezieht sich auf ein Wertpapier mit 
Echtheitsmerkmalen in Form von lumineszierenden 
Substanzen und ein Verfahren zur Herstellung dersel- 
ben. 

Unier der Bezeichnung 'Wertpapier" werden hier 



i>i \i/ * • i_ • 1 wn**.i ubi TTcripapier weroen nier 

14. Wertpapier nach emem der AnsprQche 1 bis 10 so Banknotcn. Schcckformulare, Akiien und Briefmsrken 
Oder I I. dadurch gekennzeichnet. daB der Lumino- sowie Ausweise. Kreditkarten. Scheckkarten. PSsse 
phor ein Seltenerdmetall-Uminophor ist Flugscheine und andere Urkunden und Dokumenie ver- 

15. V/ertpapier nach emem der AnsprQche 1 bis 14. standen ""^nic ver 

^f.hM'fi**'"'"^"'.''"*'' lumineszierende Die Absicherung von Weripapieren gegen Falschung 

1^ lh.„,K- '^'"''""8 aus dem Luminophor und 55 mittels lumin«zie?ender Substanzen ist schon seh lan^ 

?rw.M„,o-r K ^- °" . . Bereits in der DE-PS 4 49 1 33 aus dem 

i^H^rrh der AnsprQche 1 bis 13. Jahre 1925 und der DE-PS 4 97 037 aus dem Jahre 1925 

dadurch gekennzeichnet. daO die lumineszierende wi«l das Einbringen von lumineszierenden Substanzen 
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m Wcrtpapicre bcschrieben. wobei die dabei venvand- 
ten Luminophore mit ultravioletten oder anderen im- 
achtbjjen Strahlen anregbar sind imd im siditbaren 
BereichemitdereiL . , . . 

FQr die Abacherung von Wertpapieren wird in der 
AT-PS 3 30 574 z. B. vorgescWagea LumineszenKtoff e 
zu verwcnden. die bn sichtbaren. im UV oder im IR 
fiuoreszieren und in diesen Spektralbereichen bci ent- 
sprechcnder Anregung in scharfcn, schmalban^gen 
Emisdonstinien fluoresrieren, wobei insbesondere Lu- 
mincszenzstoffe bevonnigt werden. die eine speaelle 
Charaktcristik. wie z. R eine Dublettlinie, enthalten. Zur 
Echtheitserkennung wird iro Prufgerat z. B. ein Interfe- 
renzfilter verwendet, der das Eiaiissionslicfat spektiral 
zerlegt, um die spezielle Charakteristik des Lumines- 
zenzstoff es identi&deren zu kdnnea 

In den US-PS 3473Q27 und 3525698 sind Lummo- 
phore und deren Verwendung als Codierfarben auf der 
Baas von mit Seltcnerdmetallen doticrten Wirtsgittem, 
die gegeb«nenfaDs coafcdviert sind. beschrieben, bei de- 20 
nen die Anregung im UV-Bercich bzw. im kurzwelligen 
sichtbaren Bereich und die Emission im sichtbaren und 
audi im daran angrenzenden IR-Bereich erfolgeii, wo- 
bei die Emissionen im IR-Bereich zur Erwciterung des 
verwendbaren Spektralbereichsherangezogen werden. 25 

Die in der DE-OS 25 47 768 beschriebenen Seltenerd- 
metali-Luminophore werden im IR-Bereich angeregt 
und emittteren im siditbaren Bereich. 

Die Verwendung von Luminophoren zur Absiche- 
rung von Wertpapieren wird femw in ^" '^^ 
15 99 01 1 beschriebea 

Der Stand der Technik bezflglich der Absicherung 
von Wertpapieren mit luminesaerenden Substanzen 
iaBt sich dahingehend zusammenfassen, daB solche Lu- 
minophore ausgewahll wurden, (Ue verfiigbar waren. 
deren unverSndertc Anregungs- und Emissionsspeklren 
im Hinblick auf die Absidienfng und Echtheitsprf'.fttng 
alsgflnstigerscheinen. ^, . . 

In der Patenlliteratur werden femcr zahlreiche Vor- 
schiage ffir die Modifizierung von Luminophoren, bei- 
spielsweise durch Kombination derselben mit anderen 
Substanzen oder deren Beschichtung und UnihQilung, 
far die verschiedenstcn Zwccke einschlieBIich der An- 
derung der Spektralbereiche gemacht 



Luminophore, die zur Absicherung von Identifizie- 
rungskarten und dergleichen verwendet werden, mit ei- 
ner Folic abzudecken, um auf diese Weise zu venneiden, 
daB die Absicherung mit bloBem Auge erkannt werden 
5 kann. 

SchlieBIich ist es aus der GB-PS 11 86253 bekannt, 
Aulzeichnungen mit lumineszierenden Substanzen teil- 
weise mit fur Emissionsstrahlung undurchiassigen Farb- 
stoffen zu uberdecken, um damit bestimmte Zeidien, 
10 wieBuchstaben,darstellenzukonnen- 

Lummophore mit charakteristischen Eigenschaften, 
die sich zur Absicherung von Wertpapieren fin- eine 
automatisierte Echtheitserkennung eignen, sind jedoch 
in ihrer Zahl beschrankt Dies trifft insbesondere auf die 
15 SeltenerdmetaJl-Luminophore zu. die zur Absicherung 
von Wertpapieren bevorzugt eingesetzt werden. Die 
meisten anderen anorganischen und organischen Lumi- 
nophore habcn uncharakteristische, breite Spektren 
und sind uberdies oft handelsublich. 

Solche breiten Anregungs- und Er?$sionsspektren 
fiihren, worauf beispielsweise in der US-P'S 34 73 027 
hingewiesen vnrd, femer dazu. dafi die gleichzeitige 
Verwendung von mehr als einem einzigen breitbandi- 
gen Luminophor nicht praktikabel ist 

Es werdf nzwar im Stand der Technik, worauf vorste- 
hend eingegangen wurde, versdiiedene MaSnahmen 
zur Abanderung des Spektrums von Luminophoren 
vorgeschlagen, diese Vorschlage dicnen jedoch nicht 
iur /Yuwwic' zur Verbesserung der autoinjSchtai Erkennbarkeit 
der DE-OS 30 oder automatischen Unierscjieidbarkeit aufgrund der 
LumineszenzeigenschaFten, sondem beispielsweise zur 
Unterdruckung der Lumineszenzeigenschaften uber- 
haupt, zur Andenirf der Farbeigenschaften, wie bei der 
Modifizienjpg vom Luminophoren fflr Bildschirmroh- 
'>r i n,.orf£.r an»j3s^»fiu ZwCcken. 

iW Erfj^.iunjs siegt die Aufgabe zugrunde. die AnzahJ 
von Luminophore.1, die sich als Echtheitsmerkmale fflr 
Wertpapiere eignen, zu erhohen, und insbejondi?re 
Wertpapiere mit Echtheitsmerkmalen in Form von iu- 
40 mineszierenden Substanzen zu schaffen. die sich gegen- 
flber Wertpapieren mit bekannten Luminophoren durch 
ein charakteristisch abgeandertes Anregungs- und/oder 
Emissionsspektrum auszeichnen. 
Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die- 



'™o"^S^Ce^^^ « se Aufgabe dadurch gelost werden kann. daB durch 

:>o wira oeispiciswciac b • i^«^K;«afi/^n A^r liiminM7 erenden Substanzen nut ee- 



BestSndiglceit von Luminophoren durch Ummantelung 
rait bestimmten Substanzen zu verbessem. Bei Leucht- 
schirmcn wird zur mehrfarbigen Darstellung von Bil- 
dern ein Tcil der Leuchtstoffe mit einer Sperrschicht 
ummantelt Bei der Herstellung von HochkontrasUca- 
thodenstrahlrohren fQr Farbfemsehempf anger ist es be- 
kannt, die Leuchtstoffe mit Pigmenten zu beschichten. 

Zur Verbesserung des Elides von BildschirmrShren 
fOr Farbfemsehempf.^nger Ist es femer bekannt, uner- 
wflnschte Emissionen der Leuchtstoffe durch Pigmen- 
tummanielung zu unterdrflcken. DiesbezQglich kann 
beispielsweise auf die DE-OS 27 54 369 und die US-PS 
41 52 483 hingewiesen werden. 

Es ist auch bekannt. beispielsweise aus der GB-PS 



Kombination der lumineszierenden Substanzen mit ge- 
eigneten absorbierenden Stoffen das Anregungs- und/ 
Oder Emissionsspektrum in charakteristischer Weise ge- 
andertwird 

50 Gegenstand der Erfindung ist ein Wertpapier mit 
Echtheitsmerkmalen in Form von lumineszierenden 
Substanzen, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die iu- 
mineszieriaden Substanzen aus einem Luminophor und 
einem oder mehreren absorbierenden Stoffen bestehen, 
55 wobei das Absorptio^ispektrum der absorbis-fTcnden 
Stoffe das Emissionsspektrum oder das Anregungsspek- 
trum des Luminophors Oberlappt oder iiberdeckt und in 
charakteristischer Weise verandert 
Diese Anderungen kdnnen beispielsweise durch Em- 



ts 1st aucn DeKanni, Dcispiciswci^c aua uci ww-i - ^.^^^ . ... — . — o-- l t«/ t 

14 84 471. den Anregungsbereich eines Luminophors go engen des Spekiralbereichs oder auch 'Verformen der 



durch Kombination mit einem zweiten Luminophor zu 
erweitem. 

In der DE-OS 21 02 120 ist die Ummantelung von 
Luminophoren mit dielektrischen Vielfachbeschichtun- 
gen beschrieben, um einen Teil der Emission zu unter- 
drucken und gleichzeitig die Intensitat anderer Emissio- 
nen zu erhohen. 

In der DE-OS 15 99 OU wurde bereits vorgeschlagen, 



Anregungs- und/oder Emissionsspeklren erfolgen* Die 
Einengung geschleht dabei in einfachster W^ise durch 
Abtrennen von Randbereichen der Spektren, wahrend 
die "Verformung" z, B. durch gezielte Dimpfung schma- 
65 ler Spektralbereiche breubandiger Spektren tizw. durch 
Eliminieren bestimmter Spektrallinien erfolgen kann. 
• Die charakteristischen Unterschiede zwischen den 
Spektren der Luminophore und denen der erfindungs- 
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gemaQ hergesiellien lumineszierendenn Echtheiismerk- 
male sind nieOtechnisch erfaQbar. 

Auf diese Weise gellngt es. die Anzahl der fOr die 
automalischie Echtheitserkennung geeigneten und un- 
tereinander unierscheidbaren Lumineszenzmcrkmale 
bedeutend zu vergr53ern sowie Merkmale mit charak- 
teristischeren Spektren bereitzustellen. 

Die fOr die Absicherung von Wertpapieren besonders 
geeigneten Seltenerdmetall-Luminophore haben im all- 
gemeinen mehrere Anrcgungs- und Emissionsbereiche 
bzw. Banden oder Linien. Durch Kombination mil ge- 
eigneten absorbierenden Stoffen kann ein Teil der An- 
regungs- und Emissionsbereiche unterdrOckt werdcn. 
Auf diese Weise la0t sich aus eincm einzigen Seitenerd- 
metall-Luminophor eine groDe Anzahl unterscheidba- 
rer Absicherungssubsianzen herstellen. die untereinan- 
der und auch von anderen Shnlichen Stoffen eindeuiig 
unterscheidbar sind. 

Aus breitbandigen Luminophoren. die fUr die Absi- 
cherung von Wertpapieren an sich ungeeignet sind, sei 
es weil die Spektren zu uncharakieristisch sind oder weil 
die Stoffe handelsUblich sind, lassen sich durch Kombi- 
nation mit absorbierenden Stoffen Merkmalsstoffe her- 
stellen. die charakteristische und von handelsQblichen 
Stoffen unierscheidbare Spektren aufwcisen. 

Bei der automaiischen Echtheitserkennung von 
Wertpapieren stellt es einen zusfttzlichen Sicherhetts- 
faktor dar, wenn die Absicherung im sichtbaren Spek- 
tralbereich keine Emissionen zeigt und damit "nicht- 
sichtbar" ist Bei Luminophoren, die eine seiche uner- 
wunschte Emission im sichtbaren Bereich zeigen, laBt 
sich erfindungsgem&O die sichtbare Lumineszenz besei- 
tigen. indem der Luminophor mit einem absorbierenden 
Stoff kombiniert wird, der zumindest im Bereich der 
■ sichtbaren Emission des Luminophors absorbiert 
^ Selbst die Ermittlung eines in einem Wertpapier als 
Echtheitsmeriunal vcirliegenden Luminophors wgre bsi 
den erfindungsgemaOen Wertpapieren noch nicht ziel- 
fQhrend. da der reihe Luminophor andere Spektren 
zeigt als die (Combination von Luminophor und absor- 
bierenden Stoffen im Wertpapier. 

Bei den erfindungsgemlDen Wertpapieren bestehi 
die Absicherung aus einer lumineszierenden und einer 
absorbierenden Komponente. 

Die lumineszierende Komponeme kann ein bekann 
ter, fflr die Wertpapierabsicherung geeigneter Lumino- 
phor, aber auch ein handelsublicher und deshalb an sich 
nicht for die Wertpapierabsicherung geeigneter Lumi- 
nophor sein. Anregung uiid Emission der Luminophore 
kdnnen im sichtbaren Bereich Hegen. Vprzugsweise fin- 
den Merkmale Verwendung. deren Emission im nichts- 
ichtbaren Spektraibereich angesiedelt isL 

Als absorbierende Komponente kommen insbeson- 
dere Farbstoffe, Farbzusatze, wie IR- oder UV-Absor- 
ber, und andere absorbierende Substanzen. die bei der 
Wertpapierherstellung ohne Schwierigkeiten eingesetzt 
werden konnen, in Betracht 

Beide Komponenten konnen organische oder anor- 
ganische Siibstanzen sein, die in geloster Form oder als 
unlosliches Pulver einj, esetzt werden konnen. 

Das Unterdriicken von nicht erwunschten Emissio- 
nen, insbesondere im sichtbaren Bereich, kann durch 
Verwendu3ig von absorbierenden Substanzen erfolgen, 
die in jenen Wellenlangenbereichen absorbieren, bei de- 
nen der Luminophor eine unerwunschte Emission auf- 
weist Fur diesen Zweck eignen sich insbesondere Farb- 
stoffe und Farbpigmente, Vorzugsweise werden die Lu- 
minophore mit den absorbierenden Substanzen um- 



manteiL 

Insbesondere werden bei den erfindungsgemaOen 
Wertpapieren solche Luminophore eingesetzt, die 16- 
sungsmittelecht sind und alien bezOglich Banknoienfar- 
ben vorgeschriebenen BestandigkcitsprOfungen ent- 
sprechen. Bei wfeniger hohen AnsprQchen an die BcstSn- 
digkeit kdnnen aber naiOrlich auch andere Stoffe, die 
nicht alle diese bei der Banknotenherstellung Qblichen 
Aufwendungen erfQUen, verwendet werden. 

Die Luminophore kdnnen beispielsweise ummantelt 
mit den absorbierenden Substanzen der Druckfarbe zu- 
gegeben werden. Alternativ kann der Luminophor in 
Mischung mit der absorbierenden Substanz der Druck- 
farbe zugesetzt werden oder in das Papier etngebracht 
IS Oder auf eine Sicherheitsfadenfotie aufgebracht werden. 
Der absorbierende Stpff kann gegebenenfalls in einem 
Firnis gel&st vorliegen. Ferner kommt es in Betracht, 
das Druckbild, das mit einer den Luminophor enthalten- 
den Druckfarbe hergestelit wurde, mit der absorbieren- 
20 den Substanz zu Obcrdecken, z. B. durch einen zweiien 
Druckvorgang. 

Die Erfmdung wird nachstehend anhand von Beispie- 
len eriautert. 

25 Beisptell 

Als lumineszierende Substanz wurde Methylenblau 
eingesetzt Das Anregungsspektnim dieses Farbstoffes 
ist verhaitnismSDig uncharakteristisch. 
30 In Fig, 1 isi das Anregungsspektrum von Methylen- 
blau in Form der gestrichelten Linie wiedergegeben. 

Eine transparente Sicherheltsfolie wurde zunachst 
mit Methylenblau. das in einem Foliendruckfirnis di- 
spergiert war. mit einer Schichtdicke von 20^m be- 
35 schichtet Die so erhaltene lumineszierende Folic wurde 
danach mit dem Farbstoif Permanentrot R extra (Firma 
Hocchst AG), der in einem Tisfdmckfimis dispergiert 
war. aberdruckt Durch dieses Oberdrucken anderte 
sich das Anregungsspektrum in der in Fig. 1 schema- 
40 tisch dargestellten Weise. Das Anregungsspektrum der 
^Combination von Methylenblau mit Permanentrot R 
extra ist dabei als durchgezogene Linie in Fig, 1 gezeigL 



Beispiei 2 
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200 g Lumilux CD 1 18 (Firma Riedel de Haen), 60 g 
Isophorandiisocyanat, 34 g Toluolsulfanamid, 20 g Me- 
lamin und 8 g Lichlblau 2R (Firma Bayer AG) wurden in 
einem beheizbaren Kneter bei 140" C gemischt, wobei 
50 durch exotherme Reaktion unterTemperatuntetperung 
auf 200* C ein sproder Festkorper entstand. Das Pro- 
, dukt wurde noch weitere 30 Minuten bei 180" C auspo- 
lymerisieri und anschlieDend vermahlen. 

Es wurde ein blaiigefarbtes Pigment erhalten. Bei An- 
regung mit UV-Strahlung von 365 nm zeigie das Pig- 
ment ein Emissionsspektrum wie es in Fig. 2 in Form der 
durchgezogenen Linie wiedergegeben ist GegenQber 
dem Emlssionsspekunim von Lumilux CD 118, das als 
strichlierte Linie in Fig. 2 wiedergegeben ist, ist das 
60 Spektrum charakteristisch abge^ndert 

Beispiei 3 
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Es wurde ein Pigment wie in Beispiei 2 beschrieben 
hergestelit, wobei jedoch anstelle von 8 g Lichtblau 2R 
1 g des Azofarbstoffes Orange 11 eingesetzt wurd& 

Es wurde ein orangefarbenes Pigment erhalten, des- 
sen Emissionsspektrum bei einer Anregung mit UV- 
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Strahlune bei 365 nm in Fig. 3 als durchgezogene Linie allgemeinen durchlSssig sind. lassen «<* nahezu alle 

Srgegeben ist und daf sich von dem strichliert in Farbstoffe und Pigment* auBer RuD zum UnterdrOcken 

w,edergegeDen^.si ^° ,^^.^^^p^^^^^^ Lumilux der Emissioncn bei 480 und 800 nm verwenden. 

CD UScharakierisiischunterscheidet ^ Beispiel7 

21.4 gYjOi. 1,7 g EujOj und 23.4 gNH4V03Wurden 
215 g vttriumoxid wurden innig mit 193 g Thulium- gemischt und auf cine Korngr6De 3 jt-^gf/^h^^^^ 
o«id und 1 1 7 E Ammoniummetavanadat gemischt und Die Mischung wurde anschlieBend ra einer Platinschale 
dre erhaltlne MisS,ung an Tu t 2 stunden auf 800' C ,o 1 Stunde bei 730- C gerintert und danach auf Raumtem- 
2 him Sas erffen^^^^^^^ hat.e die Zusammenset- peratur abgekDhh. ^asProdukt wurde nochmals ge- 
zune YDQjTmoosVO* Das Produkt wurde auf eine Teil- mahlen und wiederum I Stunde bei 730 C erhitet 
^h^LlsnVvnn 2 um^^ Das erhaltenc Produkt Yo9sEuw«V04 war em homo- 

''BefAS egun'gKv!S r^^^^ von 310nm zeigte genes Pulver mit einer mit.lerenKorngrSBe von 2,^^ 
der LuShor starke schmalbandige Emissionen bei ,5 Der Luminophor zeigl bei Mregung rait UV-Ucht 
^flfl IT.nrfRM nm bei 313 nm eine Emission bci 618 nm. Die Emission bei 

Di^Ter Lurnophor wurde gemSB Beispiel 2 gemein- 618 nm zeigt sich jedoch auch bd einer Anregung im 

TZi^^^sZX ^'^^^fpllllSrneflVrd'enmi.einem^K^^^^ 

'''^^a\T6"sSSs^^^^^^ « 2.4DihydroxybenzophenonenthW.ummanteltpasso 
pJl,n^n,m R Ltfa wiedereesebcn Es sind auch die hergestellte Produkt zeigte bei UV-Anregung keme I^u- 
L^rndTgerESntTefu^^^^^^^^ j^ineszenz. jedoch bei Anr^^^^^^^^ 

Michnet Durch die Kombination von Luminophor und 615 nm eine Lumineszenz bei 618 nm. 
Farbstoff wird die Emission bei 480 nm unterdrOckt und b.:.„i»i r 

esisilediglich die Emission bei 800 nmbeobachlbar. a Beispieio 

Bei,-:,! 5 500 g des in Beispiel 4 hergcstellten thuliumaktivier- 

tenVttriumvanadateswerdenzusammenmitl^gCad- 
Es wurde gemaB Beispiel 4 gearbeitet. wobei jedoch miumrot in 500 ml Wasser in einer Rflhrwerkskugel- 

daB aus dem verwendeten Luminophor durch Kombi- 40 getrocknet c*.«w.m<r «r»n iionm 7ei^t 

toiai untcruruCku 
" B<b|>M9 

QHtXrh; ifm° r aealQh^^ Abfikrieren wird das Pulver im Yakuum getrocknet und 

^r^Jj^Z^^ilnt^^ed.^ 

3e ein welfles Pulver der Zusammensetzung erhitzt. wodurch Polymerisation des Monomeren ein- 

""^•f rf;J2'r°' "''""^ ^^"'''^^ ""oas erhahene orangerote Leuchtpigmem wird abfil- 

''°Dies« thuUumaktivierte Calciumwolframat weist bei triert. mit Hexan gewaschen und gettoctaet Bei UV- 
/i^Sg mit l^lTcht eine blaue Lumineszenz bei «, Anregung zeigt das so hergestel te ^odulrt keme Lmm- 
4^^m fo™e Lumineszenzen im IR bei 800 und neszenz. jedoch bei ^regung im Bereich von 940mn 
17m nm aiif cinc Lumineszcnz bei 985 nm. 

Die Kneszenzen bei 480 und 800 nm lieBen sich Die Prufvorrichtmig (F.g. 6) besteht aus einw Be- 
durch Kombination mit geeignet absorbierenden Farb- leuchtungseinhe.t 4 und einer De ektoreinheit 5. Das zu 
SrTn^crSellweS Miloriblau (Firma Lan- ss ^'^^<^^^^''%'^'T'''"'lZi^lt^^ 
o-AT RittPrhi,He^ unterdriicken. nicht dargestellten Transportvomchtung uber das Fen- 

^ DS™2^e^?r700nmimmittiere„ IR-Be- ster 3 gebracht. Aus J-^'- /^l^fg;"^^^^^ 
reich K; to welchem die organischen Farbstoffe im auf das Wertpapier. welches von den Beleuchtungsein- 



heiien 6, 7 und 8 herrOhrt. Diese Beleuchtungseinheiten 
beslehen jeweils aus einer Umpe 9, vorzugsweise einc 
• ;; Xenon-Blitzlampe und einer Linse 10. welche das Licht 

y parallel durch die Interferenzfilier It treten laOt; diese 

;v Filter geslatten, die Anregung auf belieblge Spekiralbe- 5 

r, reiche zu beschianken. Falls die charakierische Ande-. 

rung nur das Emissionsspektrum butrifft, so kann man 
gegebencnfalls auf zwei der drei Beleuchtungseinheiten 
:j 6,7und8ver2ichten. 

^ Das Anregungsllcht wird Obcr dichroiiische Spiegel 10 

15, 16 2ur Sammcllinse 12 geftihrt und durch diese auf 
das Wertpapier gebUndelt. 

Die Zwlschenwande 13 sorgen fQr die UnterdrOckung 
von StreulichL 

• Das Lumineszenzlicht. welches von den lumineszie- 15 

renden Substanzen emittiert wird. mil denen das Wert- 

1^ papier ausgestatiel ist, wird durch die Sammeilinse 14 

parallel gerichlct und durch die dichroitischen Strahltei- 

m ler 15 und IS auf die Intcrfcrcnzfiltcr 1 1 gclcnkt. Durch 

diese wird das Emissionsspektrum in mehrere, nicht 20 

a . Oberlappende, KanSle aufgeteilt Vorzugsweise erfolgt 

f die Aufteilung in drei KanSle in der in Rg. 7 dargestcll- 

l| tcnWeise. 

M Ein im allgemeinen vergleichsweise schmalbandiger 

gi Kanal erfaBt gerade den durch die Kombination mit 25 

dem absorbierenden Stoff geanderten charakteristi- 
schen Teil des Emissionsspektrums; beispielsweise wird 
. er durch die Detektoreinheit 17 gemessen. Die beiden 
anderen Detektoreinheiten 20 und 21 erfassen ver- 
gleichsweise breitbandig die an den charakteristischen 30 
Tcil angrenzenden Spektralbereiche des Emissions- 
spektrums. 

Aus den in Fig. 7 eingezeichneien Anregungsspek- 
tren von Methylenblau mit (durchgezogen) und ohne 
Ummantelung (gestrichelt) wird offenkundig. daB durch 35 
das Verhaltnis der in den einzelneft Kanalen 22, 23, 24 
gemessenen Werte eine erfindungsgemaB lumineszie- 
rende Substanz sicher identifizierbar ist Selbstverstand- 
lich kann bei enlsprechend hohen AnsprQchen an die 
Identifizierung einer erfindungsgemSBen Substanz die 40 
Anzahl der Kanale beliebig erhoht und dabei deren 
spektrale Breite nahezi: beliebig vermindert werden. 

Auf diese Weise kann man auch sehr hohe Anspruche 
an die Echtheitsprafung erfullen. 
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